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การออกแบบช้ันโครงสรางช้ันทางผิวทางยืดหยุนดวยช้ันพ้ืนทางซีทีบี  

(Cement Treated Base: CTB) 

 

 

 

โดย 

 

จุฑา สุนิตยสกุล 

ชัยรัตน ศุภชวโรจน 

ศตพร กัณฑเจตน 
 

 

 

 
วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

วิศวกรโยธาชํานาญการ สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

วิศวกรโยธาปฏิบัติการ สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 
 

บทความน้ีเปนความคิดเห็นของผูเขียนเทาน้ัน กรมทางหลวงไมมีสวนเก่ียวของแตอยางใด 
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การออกแบบช้ันโครงสรางช้ันทางผิวทางยืดหยุนดวยช้ันพื้นทางซีทีบี  

(Cement Treated Base: CTB) 

 

นายจุฑา สุนิตยสกุล 

วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

นายชัยรัตน ศุภชวโรจน 

วิศวกรโยธาชํานาญการ สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

นางสาวศตพร กัณฑเจตน 

วิศวกรโยธาปฏิบัติการ สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

 

บทคัดยอ 

กรมทางหลวงไดดําเนินการกอสรางถนนผิวทางแอสฟลตคอนกรีตบนพื้นทางปรบัปรงุคุณภาพ

ดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดมากกวา 50 ป โดยกรมทางหลวงเริ่มตนกอสรางแปลงทดลองดินซีเมนต 

ที่สายวารินชําราบ – เดชอุดม ในปจจุบันกรมทางหลวง ไดจัดทํามาตรฐานทางหลวงวัสดุงานทางปรับปรุง

คุณภาพดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดหลายชนิดเชน รองพื้นทางดินซีเมนต พื้นทางดินซีเมนต พื้นทางหิน 

คลุกซีเมนต และวัสดุหมุนเวียนกลับมาใชใหม เน่ืองจากการหดตัวและแตกราวในพื้นทางดังกลาว วัสดุทั้งหมด 

มีกําลังตานแรงอัดนอยกวา 24.5 ksc  

ในปจจุบัน ปริมาณรถบรรทุกมีการเพิ่มข้ึนและงบประมาณที่ไดรับในการกอสรางและ

บํารุงรักษามีอยางจํากัด สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ จึงไดดําเนินการพิจารณาแนวทางการเพิ่มความแข็งแรง

ของช้ันโครงสรางทางและงบประมาณที่ใชในการกอสรางไมเพิ่มสูงข้ึนมาก ดวยการใช พื้นทางซีทีบี 

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ ไดจัดทําขอกําหนดพิเศษและไดออกแบบแนะนําโครงสราง 

ช้ันทาง ที่ใชพื้นทางซีทีบี (Cement Treated Base: CTB) โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 344 ตอน 

อ.บานบึง-บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (แยกหนองปรือ) รวมสะพานลอยขามแยกหนองชาก 

 

บทนํา 

กรมทางหลวงไดนําวิธีการปรับปรุงคุณภาพทางวิศวกรรมวัสดุมวลรวม โดยการผสม

ปูนซีเมนตปอรตแลนต (Cement Stabilization) เพื่อใชเปนวัสดุช้ันพื้นทาง (Base) และวัสดุช้ันรองพื้นทาง 

(Subbase) โดยเริ่มตนในป พ.ศ. 2508 กรมทางหลวงและบริษัทปูนซีเมนตไทย รวมกอสรางถนนบนช้ันพื้น

ทางดินซีเมนต (Soil Cement Base) สายวารินชําราบ – เดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี เปนครั้งแรก รวมเปน

ระยะทาง 15 กิโลเมตร โดยใชดินลูกรังที่สามารถพบไดทั่วไปในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉืองเหนือ ภายหลังจาก
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กอสรางถนนทดลองสายน้ีแลว ในป พ.ศ. ระหวาง 2510 ถึงป พ.ศ. 2514 ดินซีเมนตไดรับการนํามากอสราง 

ช้ันพื้นทางในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือหลายสายทาง เปนระยะทางรวมประมาณ 1400 กิโลเมตร [1]  

โดยมี ศ.เกียรติคุณ ดร.ธีระชาติ รื่นไกรฤกษ เปนนักวิจัยหลักในการศึกษาพฤติกรรมของดินซีเมนตรวมทั้ง 

การออกแบบโครงสรางถนนดวยดินซีเมนตในชวงเวลาดังกลาว ในระหวางที่ทานไดรับราชการใน กรมทางหลวง 

ในปจจุบันการปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมวัสดุงานทางดวยปูนซีเมนต ไดรับการยอมรับและใชกัน 

อยางแพรหลายจากเหนือสุดถึงใตสุดของประเทศ 

ในปจจุบันถนนภายใตการกํากับของกรมทางหลวง มีสภาพการจราจรรถบรรทุกเพิ่มสูงข้ึน 

ในขณะที่งบประมาณตอพื้นที่ถนนสําหรับการกอสราง บูรณะ และบํารุงรักษา น้ันมีอยางจํากัด สํานักวิเคราะห

และตรวจสอบ จึงไดดําเนินการพิจารณาแนวทางการเพิ่มความแข็งแรงของช้ันโครงสรางทางและงบประมาณ 

ที่ใชในการกอสรางไมเพิ่มสูงข้ึนมาก ดวยการใชพื้นทางซีทีบี ซึ่งมีคุณสมบัติการรับแรงอัดและคาโมดูลัส 

การคืนตัวที่สูงกวาวัสดุพื้นทางดินซีเมนตและหินคลุกซีเมนต ซึ่งพื้นทาง ซีทีบี จะมีลักษณะเปนแผนแข็งสามารถ

กระจายนํ้าหนักไปสูช้ันโครงสรางทางดานลางไดดี (ภาพที่ 1) ทําใหถนนสามารถรองรับการจราจรรถบรรทุกได

เพิ่มข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 1 รูปแสดงการกระจายนํ้าหนักระหวางพื้นทางปรบัปรุงคุณภาพดวยปูนซเีมนตและวัสดุมวลรวม [13] 

 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอคุณสมบัติกําลังรับแรงอัดของวัสดุงานทางปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตปอรตแลนด 

จากการศึกษาวรรณกรรมที่ผานมาพบวา ปจจัยของวัสดุงานทางกอนที่จะทําการปรับปรุง

คุณสมบัติทางวิศวกรรมที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติทางวิศวกรรมดานกําลังตานแรงอัดของวัสดุงานทางดินซีเมนต 

มีดังตอไปน้ี คาขีดจํากัดทางความขนเหลว ปริมาณมวลละเอียด ปริมาณมวลหยาบ ความแข็งแกรงของ 

วัสดุมวลรวม ขนาดคละ California Bearing Ratio (CBR) เปนตน ดังที่ไดแสดงไวใน [2] รวมทั้ง [3] และ [4] 
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ไดแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความนํ้าและปูนซีเมนตที่ใชในการผสมและกําลังรับแรงอัด โดยคากําลัง

ตานแรงอัดของวัสดุงานทางดินซีเมนตลดลงเมื่อสัดสวนปริมาณนํ้าและปูนซีเมนต (W/C) มีคาเพิ่มข้ึน  

อีกทั้ง [5] ไดทําการสรุปถึงขบวนการ Soil Stabilization และสรุปถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอ

คุณสมบัติกําลังรับแรงอัดของวัสดุงานทางดินซีเมนตดังน้ี (1) ปริมาณปูนซีเมนตและนํ้าที่ใชในการผสม (2) อายุ

ของวัสดุงานทางดินซีเมนต การผสมและการบดทับ และ (4) ประเภทและลักษณะของดินดังแสดงในภาพที่ 2 

และอิทธิพลของการแชกอนตัวอยางในนํ้ากอนการทดสอบน้ัน สัดสวนคากําลังรับแรงอัดของกอนตัวอยางที่แช

นํ้าและไมแชนํ้ามีคาเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัดสวนของปูนซีเมนตที่ใชมีคาเพิ่มข้ึน 

ทั้งน้ี [6] ไดเสนอแนวทางการทํานายคากําลังรับแรงอัดของวัสดุงานทางดินซีเมนตดังแสดงใน

ภาพที่ 3 โดยในการใชแบบจําลองที่นําเสนอน้ัน ในทําการเตรียมกอนตัวอยางวัสดุงานทางผสมซีเมนต จะตอง

ปฏิบัติตามมาตรฐานของกรมทางหลวง และกอนตัวอยางจะตอง (1) คาความหนาแนนแหงตองไมนอยกวา 

95 เปอรเซ็นตของคาความหนาแนนแหงสูงสุดที่ไดจากการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified 

Compaction) (2) กอนการทดสอบ Unconfined Compression Test (CBR) จะตองทําการแชกอนตัวอยาง

ในนํ้าเปนอยางนอย 2 ช่ัวโมง และ (3) จะตองทําการเตรียมกอนตัวอยางที่ปริมาณความช้ืนที่กอใหเกิดความ

หนาแนนแหงสูงสุดที่ไดจากการทดสอบแบบสูงกวามาตรฐาน ในแบบจําลองทํานายกําลังรับแรงอัดของวัสดุ

มวลรวมดินซีเมนตที่นําเสนอโดย [8] คา CBR ที่ใชในจะตองเปนคา CBR ที่ความหนาแนน 95 เปอรเซ็นตของ

คาความหนาแนนแหงสูงสุดที่ไดจากการทดสอบแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Compaction) และที่คา 

การยุบตัว 0.1 น้ิว อีกทั้ง [8] ไดพบวาอัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าและปูนซีเมนตที่ตํ่าเกินไปจะทําให

ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันเกิดข้ึนไมสมบูรณ เชนเดียวกันกับในกรณีของปูนปอรตแลนดซีเมนตคอนกรีต 

 
ภาพท่ี 2 ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอคุณสมบัติกําลงัรบัแรงอัดของวัสดุงานทางดินซีเมนต [5] 
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ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางคากําลังตานแรงอัดและคา CBR/(W/C) [6] 

 

การลดผลกระทบรอยแตกสะทอน 

ปญหารอยแตกสะทอนที่เกิดข้ึนในช้ันพื้นทางปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตน้ัน เกิดข้ึนใน

ช้ันทางที่มีการปูนซีเมนตสูง วัสดุมวลรวมที่ใชมีปริมาณฝุนสูง และมีคาขีดจํากัดความขนเหลวรวมทั้งความหนืดสูง 

และ ภาพที่ 4 แสดงรอยแตกสะทอนบนช้ันผิวทางแอสฟลตคอนกรีตกอสรางบนช้ันพื้นทางซีทีบี กรมทางหลวง

ไดดําเนินแกไขปญหาการแตกสะทอน โดยกําหนดใหวัสดุมวลรวมที่ใชในการกอสรางฯ จะตองมีคุณสมบัติฯ 

เปนไปตามที่กําหนดไว และกําหนดคากําลังรับแรงอัดไมเกิน 17.5 ksc และ 24.5 ksc สําหรับพื้นทางดินซีเมนต

และพื้นทางหินคลุกซีเมนต รวมทั้งแนะนําใหทําการเปดการจราจรใหรถบรรทุกของโครงการกอสรางฯ ว่ิงผาน

เพื่อใหเกิดรอยแตกขนาดเล็ก และใหปูผิวทางแอสฟลตคอนกรีตใหชา ถาสามารถดําเนินการไดใหทําการกอสราง

ช้ันผิวทาง Single Surface Treatment กอนและใหปูผิวทางแอสฟลตคอนกรีตในภายหลัง ในกรณีที่เปด

การจราจรช่ัวคราวน้ัน ใหทําการ Prime Coat ช้ันพื้นทาง [2] และ [3] ซึ่งการทําใหเกิดรอยแตกขนาดเล็กใน

ช้ันพื้นทางซีทีบี ทําใหความกวางรอยแตกมีขนาดเล็กตามที่แสดงในภาพที่ 5 แนวโนมที่จะเกิดรอยแตกสะทอน

ลดลง ซึ่งสามารถสรุปไดวา ที่วัสดุงานทางปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดและสภาพแวดลอม

เหมือนกัน ความกวางรอยแตกช้ันพื้นทางปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต แปรผันตามกับระยะหางระหวาง 

รอยแตกตามที่แสงในภาพที่ 5 แตเน่ืองจากในปจจุบัน สภาพปริมาณการจราจรเพิ่มสูงข้ึน การเปดการจราจร 

บนช้ันพื้นทางวัสดุปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต โดยไมมีผิวทางแอสฟลตคอนกรีตอาจจะสงผลใหเกิด 

ความเสียหายตอช้ันพื้นทางฯ ไดถาเปดการจราจรเปนระยะเวลานาน ดังน้ันการพิจารณาเปดการจราจร 

บนช้ันพื้นทางฯ ควรตองติดตามและประเมินสภาพพื้นทางฯ ตลอดเวลา ถาวัสดุช้ันพื้นทางฯ มีรอยแตกขนาด

เล็กเกิดข้ึนเพียงพอ โครงการฯ ควรพิจารณาหยุดการจราจรและทําการกอสรางช้ันพื้นทางแอสฟลตคอนกรีต 

(ถามี)รองผิวทางแอสฟลตคอนกรีต (ถามี) และผิวทางแอสฟลตคอนกรีตตอไป และปริมาณการหดตัวของ 
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ช้ันพื้นทางวัสดุงานทางปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตน้ัน ข้ึนอยูกับปริมาณปูนซีเมนตปอรตแลนดที่ใชใน   

การผสมจึงกําหนดใหสามารถใชปริมาณปูนซีเมนตปอรตแลนดไมมากกวา 6 เปอรเซ็นต 

สวนธรณีเทคนิคและฐานราก สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง ไดริเริ่มการประยุกต 

ใชรอยแตกขนาดเล็ก (Microcrack) บนช้ันพื้นทางดินซีเมนตเพื่อลดรอยแตกบนช้ันผิวทาง Asphaltic 

Concrete ที่กอสรางบนช้ันพื้นดินซีเมนต ดวยรถบดลอเหล็กสั่นสะเทือน จนกระทั้งพบวาคา Elastic 

Modulus ของช้ันพื้นทางลดลงประมาณ 60 เปอรเซ็นต การทดสอบคาโมดูลัสของช้ันพื้นทางน้ันดําเนินการ

ดวยอุปกรณ Falling Weight Deflectometer ภายหลังการบดทับเพื่อทําใหเกิดรอยแตกขนาดเล็กบนช้ัน 

พื้นทางดินซีเมนต พบวาคา Elastic Modulus มีคาเพิ่มข้ึนดังแสดงในภาพที่ 6 ทั้งน้ีการประยุกตใชรอยแตก

ขนาดเล็กน้ัน ไดรายงานไวใน [7] และ [8] อีกทั้ง [8] ไดทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดของกอนตัวอยางดิน

ซีเมนต โดยทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียวใหพนจุดที่มีกําลังรับแรงอัดสูงสุดที่อายุกอนตัวอยางที่อายุ 

7 วัน และทําการบมกอนตัวอยางดินซีเมนตตอไป 14 วัน จากน้ันทําการสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียว เพื่อ

ทําการศึกษา Autogenously Heal [8] พบวาที่อายุกอนตัวอยาง 21 วัน กําลังรับแรงอัดแกนเดียวของกอน

ตัวอยางดินซีเมนตที่ผานการทดสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียวใหพนจุดที่มีกําลังรับแรงอัดสูงสุดมีคาประมาณ 

80 ถึง 100 เปอรเซ็นตของของคากําลังรับแรงอัดแกนเดียวของกอนตัวอยางดินซีเมนตที่มิไดผานการทดสอบฯ 

จากขอมูลทั้งหมด ในขอกําหนดพิเศษฯ จึงกําหนดให “…ภายหลังที่ แอสฟลต Prime Coat 

แหงใหทําการเปดการจราจรใหรถของผูรับจางที่ใชในการกอสรางใชสัญจร เปนระยะเวลาพอสมควร หลังจาก

เปดการจราจร หากพบรอยแตกใหเปดการจราจรทิ้งไวจนรอยแตกไมเกิดข้ึนเพิ่มเติม แลวทําการลาดแอสฟลต 

อีกรอบหน่ึง แลวทิ้งไวให แหง กอนทําการปูผิวทางแอสฟลตคอนกรีต…” อีกทั้งในขอกําหนดพิเศษฯ ไดกําหนดให 

“...ใหทําการเจาะเก็บตัวอยางอยางนอยทุก 2,000 ตารางเมตร เพื่อทําการตรวจสอบความสมบูรณของวัสดุ 

ไดแสดงในภาคผนวก…” ขอกําหนดพิเศษพื้นทางซีทีบี  (Cement Treated Base) โครงการกอสรางทางหลวง

หมายเลข 344ฯ ไดแสดงในภาคผนวก 
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ภาพท่ี 4 รูปแสดงรอยแตกสะทอนบนช้ันผิวทางแอสฟลตคอนกรีตกอสรางบนช้ันพื้นทางซทีีบี ในประเทศ

สหรัฐอเมรกิา [9] 

 

 
 

ภาพท่ี 5 รูปแสดงความกวางของรอยแตกที่ความยาวของช้ันพื้นทางปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตปอรตแลนด 
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ภาพท่ี 6  คาเฉลี่ยของ Elastic Modulus ของช้ันพื้นทางดินซีเมนต [7] 

 

การออกแบบโครงสรางชั้นทาง 

โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 344 ตอน อ.บานบึง-บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 

(แยกหนองปรือ) รวมสะพานลอยขามแยกหนองชากน้ันเปน โครงการพัฒนาทางหลวงเพื่อสนับสนุนเขต

เศรษฐกิจพิเศษ กิจกรรมกอสรางทางหลวงรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก ทางหลวงหมายเลข 344 

บริเวณกม.24+470 ถึง 25+000 เปนทางหลวง 4 ชองจราจร เกาะรองนํ้า (Depressed Median) มีปริมาณ

การจราจร (สํารวจในป 2559 โดยสํานักอํานวยความปลอดภัย) ณ.จุดตรวจวัดปริมาณการจราจร กม. 16+470 

AADT = 32,052 คัน และมีปริมาณรถบรรทุก = 23.80 เปอรเซ็นต โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 344 

ตอน อ.บานบึง-บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (แยกหนองปรือ) รวมสะพานลอยขามแยกหนองชาก น้ันเปน

โครงการบูรณะและขยายชองจราจรจาก 4 ชองจราจรเปน 6 ชองจราจรและ ในกม.24+470 ถึง 25+000 

จะทําการปรับจาก 6 ชองจราจรในบริเวณขยายชองจราจร เปน 4 จราจรในพื้นที่ไมไดรับการขยายชองจราจร  

ในบริเวณที่ขยายชองจราจรจาก 4 ชองเปน 6 ชองจราจรน้ัน สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

ไดออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทางเปนผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กตอเน่ือง (Continuously Reinforced 

Concrete Pavement: CRCP) ซึ่งจะทําใหระดับของถนนจะสูงข้ึน ในปจจุบันบริเวณ กม.24+470 

ถึง 25+000 ผิวทางถนนเปนผิวทางแอสฟลตกอสรางบนช้ันพื้นทางวัสดุหมุนเวียนกลับมาใชใหม (Pavement 

Recycling) มีสภาพเสื่อมภาพตามการใชงานตามภาพที่ 7 ในการพิจารณาออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทาง 

จึงออกแบบแนะนําใหทําการขูดไสช้ันผิวทางแอสฟลตและช้ันพื้นทาง และใหทําการขุดรื้อและบดทับช้ันรองพื้น

ทางเดิม ความลึก 10 เซนติเมตร และกอนทําการกอสราง หากพบคันทางเดิมเสียหายหรือมีจุดออนตัว 

ใหดําเนินการขุดรื้อซอมเปนจุดๆ โดยขุดวัสดุที่ออนตัวออกใหหมดแลวแทนที่วัสดุแตละช้ัน บดทับแนนตาม

แบบโครงสรางทางเดิม 
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ในบริเวณ กม.24+470 ถึง 25+000 สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ ไดออกแบบแนะนํา 

เปนผิวทางแอสฟลตคอนกรีตเพื่อใชในการปรับจํานวนชองจราจรจาก 6 ชองจราจรเปน 4 ชองจราจร และ

จะตองมีการกอสราง Reinforced Concrete Lug Anchors (Terminal Joint) ณ.จุดสินสุด CRCP โดยมี

ตารางที่ 1 แสดงรายการคํานวณการออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทางผิวทางแอสฟลตคอนกรีต และภาพที่ 8 

แสดงรูปตัดแนะนําโครงสรางช้ันทางโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 344ฯ และใหทําการกอสรางช้ัน 

พื้นทางซีทีบีพื้นทางแอสฟลตคอนกรีตเกรด 60/70 ความหนา 10 เซนติเมตร และผิวทางแอสฟลตคอนกรีต

เกรด 40/50 ความหนา 6 เซนติเมตร ตามภาพที่ 8 

ในการพิจารณาเลือกใชแอสฟลตซีเมนตเกรด 40/50 น้ันพิจารณาตามหลักการของ 

SUPERPAVE (ปริมาณการจราจรมากกวา 30,000,000 ESALS และอุณหภูมิผิวทางแอสฟลตที่ความลึก 

20 มิลลิเมตร น้ันมากกวา 58 องศาเซลเซียส และนอยกวา 64 องศาเซลเซียส (ตามการศึกษาของสํานักวิจัยและ

พัฒนางานทาง [10])) และแอสฟลตซีเมนตเกรด 40/50 มีคุณสมบัติเทียบเทาแอสฟลตซีเมนต PG70 ตาม

ขอกําหนดวัสดุ ทล.-ก. 401/2559 [11] กําหนดคาความรับแรงเฉือน G*/sin() ทดสอบที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียสและ 10 radian/second สําหรับแอสฟลตซีเมนตที่ไมผานการเสื่อมสภาพดวย Rolling Thin Film 

Oven ตองมีคาไมนอยกวา 1.0 KPa.) ซึ่งสอดคลองกับ AASHTO M 320 [12]  
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ภาพท่ี 7.1 รูปภาพแสดงสภาพทางหลวงหมายเลข 344  

กม. 23+500 – 24+200 ดานซายทาง 

 
 

ภาพท่ี 7.2 รูปภาพแสดงสภาพทางหลวงหมายเลข 344  

กม. 23+000 – 24+200 ดานขวาทาง 
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ภาพท่ี 7.3 รูปภาพแสดงสภาพทางหลวงหมายเลข 344  

กม. 24+400 – 24+800 ดานซายทาง 

 
 

ภาพท่ี 7.4 รูปภาพแสดงสภาพทางหลวงหมายเลข 344  

กม. 24+400 – 24+800 ดานขวาทาง 
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงรายการคํานวณการออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทาง  

โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 344 ตอน อ.บานบงึ-บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (แยกหนองปรือ)  

รวมสะพานลอยขามแยกหนองชาก กม.24+470 ถึง 25+000 

 
 

Structural Thickness Pavement Design: Analytical Design

ROUTE NO.   344

SECTION โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 344 ตอน อ.บานบึง-

บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (แยกหนองปรือ) รวมสะพานลอยขามแยกหนองชาก

STA. ตรวจวดั กม. 16+470

Average daily traffic by types Percent of

Years Light Medium Heavy Light Medium Heavy Full Semi Total Heavy

<= 7 P > 7 P Bus Bus Bus Truck Truck Truck Trailor Trailor Vehicles

2559 8805 4129 191 203 261 11299 1769 1961 1706 1728 32052 23.80

2560 33655

2561 35337

2562 37104

Lane Factor =

Design Period = Years

Traffic Annual Growth Rate = %

Accumulated Number of Heavy Vehicles in Design Lane = Vehicles

Truck Factor =

Accumulated Equivalent Single Axles in Design Lane = Passes

Materials Poisson's

Ratio

Asphalt Concrete 0.35

Cement-treated Base 0.35

Soil Aggregate Subbase 0.35

Selected Material "A" 0.35

Subgrade 0.35

Critical Strain Calculation Results

Max Tensile Strain under Asphalt Layer 92 me

Max Tensile Strain under Cement-treated Layer 135 me

Max Compressive Strain on Subgrade 220 me

Allowable Number of Repetitions

Asphalt Concrete Layer with RF=0.75 Passes OK

Cement-treated Layer with RF=0.75 Passes OK

Subgrade with RF=0.75 Passes OK

344,036,590

125,858,625

196,400,968

200 100

30

1200

200 150

(mm) (Mpa)

160 2500

Thickness Modulus

TRAFFIC ANALYSIS

Car

0.45

15

5.0

31,297,273

3.0

93,891,818

Pavement Structure

200
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ภาพท่ี 8 รูปตัดแนะนําโครงสรางช้ันทางโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 344 ตอน อ.บานบงึ-บรรจบทาง

หลวงหมายเลข 331 (แยกหนองปรอื) รวมสะพานลอยขามแยกหนองชาก กม.24+470 ถึง 25+000 

 

สรุป 

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ ไดดําเนินการออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทาง โครงการ

พัฒนาทางหลวงเพื่อสนับสนุนเขตเศรษฐกิจพิเศษ กิจกรรมกอสรางทางหลวงรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษภาค

ตะวันออก ทางหลวงหมายเลข 344 ตอน อ.บานบึง-บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (แยกหนองปรือ) รวม

สะพานลอยขามแยกหนองชาก ในชวงกอสราง กม.24+470 ถึง 25+000 ไดออกแบบแนะนําโครงสรางพื้นทาง

ซีทีบีและสํานักฯ ไดจัดทําขอกําหนดพิเศษพื้นทางซีทีบี  (Cement Treated Base) โครงการกอสรางทางหลวง

หมายเลข 344 ตอน อ.บานบึง–บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (แยกหนองปรือ) รวมสะพานลอยขามแยกหนองซาก 
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ภาคผนวก 

ขอกําหนดพิเศษ พ้ืนทางซีทีบี (Cement Treated Base) โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 344 

ตอน อ.บานบึง–บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (แยกหนองปรือ) รวมสะพานลอยขามแยกหนองซาก 

ระหวาง กม.12+700 – 25+000 

 

 งานน้ีประกอบดวยการกอสรางพื้นทางซีทีบี ที่ใชหินคลุกปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตและ

นํ้าโดยจะกอสรางเปนช้ันเดียวหรือหลายช้ันไปบนช้ันรองพื้นทาง หรือช้ันอื่นใดที่ไดเตรียมไวและไดรับ 

การตรวจสอบวาถูกตองแลว โดยการปูเกลี่ยแตงแลวบดทับใหถูกตองตามแนวระดับ ความลาด ขนาด ตลอดจน

รูปตัดตามที่ไดแสดงไวในแบบ 

 

1. วัสดุ 

1.1 หินคลุก ตองเปนวัสดุหินโมมวลรวม (Crushed Rock Soil Aggregate Type) ที่มี 

เน้ือแข็งเหนียวสะอาด ไมผุ และปราศจากวัสดุอื่นเจือปนจากแหลงที่ไดรับความเห็นชอบจากกรมทางหลวงแลว 

วัสดุจําพวก Shale หามนํามาใช 

ในกรณีที่ไมไดระบุคุณสมบัติของหินคลุกไวเปนอยางอื่น วัสดุที่ใชทําพื้นทางซีทีบีจะตองมีคุณสมบัติ

ดังตอไปน้ี 

1.1.1 มีคาความสึกหรอเมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 202 “วิธีการทดลอง

หาคาความสึกหรอของ Coarse Aggregate โดยใชเครื่อง Los Angeles Abrasion” ไมเกินรอยละ 40 

1.1.2 มีคาของสวนที่ไมคงทน (Loss) ของมวลรวมหยาบเมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ 

ทล.-ท. 213 “วิธีการทดลองหาความคงทน (Soundness) ของมวลรวม” โดยใชโซเดียมซัลเฟต จํานวน 5 รอบ

แลวไมเกินรอยละ 9 

1.1.3 สวนละเอียด (Fine Aggregate) ตองเปนวัสดุชนิด และคุณสมบัติเชนเดียวกัน

กับสวนหยาบ (Coarse Aggregate) การใชวัสดุสวนละเอียดชนิดอื่นใดเจือปนเพื่อปรับปรุงคุณภาพ จะตองไดรับ

ความเห็นชอบจากกรมทางหลวงกอน 

1.1.4 มีขนาดคละที่ดี และเมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ทล.-ท. 205 “วิธีการทดลอง 

หาขนาดเม็ดวัสดุโดยผานตะแกรงแบบลาง”ตองมีขนาดใดขนาดหน่ึงตามตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ขนาดคละของวัสดุหินคลุกที่ใชผสมกบัปูนซเีมนต 

ขนาดตะแกรง รอยละที่ผานตะแกรงโดยมวล 

มิลลิเมตร B C 

50.0 (2 น้ิว) 100 - 

25.0 (1 น้ิว) 75-95 100 

9.50 (3/8 น้ิว) 40-75 50-85 

4.75 (เบอร 4) 30-60 35-65 

2.00 (เบอร 10) 20-45 25-50 

0.425 (เบอร 40) 15-30 15-30 

0.075(เบอร 200) 5-20 5-15 

 

1.1.5 สวนละเอียดที่ผานตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร 200) ตองไม

มากกวาสองในสาม (2/3) ของสวนละเอียดที่ผานตะแกรงขนาด 0.425 มิลลิเมตร (เบอร 40) 

1.1.6 มีคา Liquid Limit เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ทล.-ท. 102 “วิธีการ

ทดลองหาคา Liquid Limit (LL) ของดิน” ไมเกินรอยละ 25 

1.1.7 มีคา Plasticity Index เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 103 “วิธีการ

ทดลองหาคา Plastic Limit (PL) และ Plasticity Index (PI) ของดิน” ไมเกินรอยละ 6 

1.1.8 มีคา CBR เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 109 “วิธีการทดลองเพื่อ 

หาคา CBR” ไมนอยกวารอยละ 80 ที่ความแนนแหงของการบดอัดรอยละ 95 ของความแนนแหงสูงสุดที่ได

จากการทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 108 “วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน” 

1.2 ปูนซีเมนต 

ปูนซีเมนตที่ใชตองมีคุณสมบัติถูกตองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.15 

“ปูนซีเมนตปอรตแลนด” มอก. 849 “ปูนซีเมนตปอซโซลาน หรือ มอก.2594 “ปูนซีเมนตไฮดรอลิก”  

ปูนซีเมนตที่ใชอาจบรรจุอยูในไซโลหรือเปนแบบบรรจุถุงก็ได ถาเปนแบบบรรจุถุง 

ผูรับจางจะตองจัดทําโรงเก็บปูนซีเมนตที่เหมาะสมเพื่อปองกันไมใหปูนซีเมนตช้ืน 

ปูนซีเมนตที่ใชตลอดงานตามสัญญาตองเปนตรา และประเภทเดียวกันเวนแต 

จะไดรับความเห็นชอบจากนายชางผูควบคุมงานเปนอยางอื่น 

หามนําปูนซีเมนตที่จับตัวเปนกอนปนอยูมาใชงานเวนแตจะไดมีการออกแบบ

สวนผสมใหมและไดรับความเห็นชอบจากนายชางผูควบคุมงานแลว 
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1.3 นํ้า 

นํ้าที่จะนํามาใชผสมหรือบมช้ันพื้นทางซีทีบี จะตองสะอาดปราศจากสารตางๆ เชน 

เกลือ นํ้ามัน กรด ดางและอินทรียวัตถุ หรือสารอื่นใด ที่จะเปนอันตรายแกช้ันพื้นทางซีทีบี  ทั้งน้ีจะตองไดรับ

ความเห็นชอบจากนายชางผูควบคุมงานกอนนํามาใชงานหามใชนํ้าทะเลในการผสมหรือบมช้ันพื้นทางซีทีบี 

 

2. เคร่ืองจักรและเคร่ืองมือ 

กอนเริ่มงานผูรับจางจะตองเตรียมเครื่องจักร และเครื่องมือตางๆที่จําเปนจะตองใชในการ

ดําเนินงานทางดานวัสดุ และการกอสรางไวใหพรอมที่หนางาน ทั้งน้ีตองเปนแบบ ขนาด และอยูในสภาพที่ใชได

อยางมีประสิทธิภาพตามที่นายชางผูควบคุมงานเห็นสมควร 

ถาเครื่องจักร และเครื่องมือช้ินใดทํางานไดไมเต็มที่ หรือทํางานไมไดผลตามวัตถุประสงค 

ผูรับจางจะตองทําการแกไขหรือจัดหาเครื่องจักร และเครื่องมืออื่นใดมาใชแทนหรือเพิ่มเติม ทั้งน้ีตองไดรับ

ความเห็นชอบจากกรมทางหลวงกอน 

ทั้งน้ีโรงงานผสมฯ และเครื่องจักรในการบดทับ ใหเปนไปตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 203 

“มาตรฐานพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต (Cement Modified Crushed Rock Base) 

 

3. ขอกําหนดของสวนผสมพ้ืนทางซีทีบี 

3.1 อัตราสวนผสมของปูนซีเมนตและนํ้า ที่ใชผสมกับหินคลุกน้ัน นายชางผูควบคุมงาน 

จะเปนผูกําหนดใหที่หนางาน และอาจจะสั่งเปลี่ยนแปลงไดข้ึนอยูกับการทดลองหากําลังรับแรงอัดแทงตัวอยาง 

พื้นทางซีทีบี ทั้งในหองทดลอง และจากการทําพื้นทางทดลองในสนาม 

3.2 ในการออกแบบหาปริมาณปูนซีเมนตที่จะผสมกับหินคลุกและนํ้า ใหถือเอาคากําลังรับ

แรงอัดแทงตัวอยางพื้นทางซีทีบี ที่ไดจากการทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.105 “วิธีการทดลองหาคา 

Unconfined Compressive Strength ของดิน” โดยอนุโลม ซึ่งแทงตัวอยางทดสอบจะถูกบดอัดในแบบตาม 

วิธีการทดลองที่ ทล.-ท.108 “วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน” ภายหลังการบมใน 

ถุงพลาสติกเพื่อมิใหความช้ืนเปลี่ยนแปลงนาน 7 วัน แลวนําไปแชนํ้านาน 2 ช่ัวโมง จะตองมีคาไมนอยกวา 

40 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร หรือตามที่กําหนดไวในแบบ 

3.3 ปริมาณนํ้าที่ใชในการเตรียมแทงตัวอยางพื้นทางซีทีบี เพื่อการทดสอบหากําลังรับแรงอัด

ตามวิธีการทดลองในขอ 3.2 ใหใชปริมาณนํ้าที่ Optimum Moisture Content ซึ่งไดจากการทดลองการบด

อัดหินคลุกผสมปูนซีเมนตตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.108 “วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวา

มาตรฐาน” ปริมาณนํ้าปริมาณน้ีใชเปนแนวทางในการควบคุมการบดทับในสนามขณะทําการกอสรางพื้นทางซีทีบี 
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3.4 วัสดุตางๆ ของสวนผสมพื้นทางซีทีบีไดแก หินคลุก ปูนซีเมนตและนํ้า ใหจัดอัตราสวน

เปนนํ้าหนักทั้งหมด ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชตองไมนอยกวารอยละ 3 และไมเกินรอยละ 6 โดยมวลของหินคลุก 

หรือตามที่กําหนดไวในแบบเปนอยางอื่น 

3.5 พื้นทางซีทีบีที่ไดจากการทําพื้นทางทดลองในสนามจะตองมีคุณสมบัติสอดคลองตาม

ขอกําหนดตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

(1) การผสมทดลองทั้งในหองทดลอง และทําพื้นทางทดลองในสนามจะตอง

ดําเนินการใหแลวเสร็จกอนเริ่มงานกอสรางพื้นทางซีทีบีไมนอยกวา 30 วัน 

(2) สวนผสมพื้นทางซีทีบีจะตองมีกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยไมนอยกวา 40 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร หรือตามที่กําหนดไวในแบบ 

(3) การทดสอบกําลังรับแรงอัดใหดําเนินการตามวิธีการทดลองที่ทล.-ท.105 

“วิธีการทดลองหาคา Unconfined Compressive Strength ของดิน”โดยอนุโลมซึ่งแทงตัวอยางทดสอบจะ

ถูกบดอัดในแบบตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.108 “วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน” 

ภายหลังการบมในถุงพลาสติกเพื่อมิใหความช้ืนเปลี่ยนแปลงนาน 7 วัน แลวนําไปแชนํ้านาน 2 ช่ัวโมง 

(4) จํานวนแทงตัวอยางทดสอบจากการผสมทดลองในหองทดลองและจากการทํา

พื้นทางทดลองในสนามแตละอยางจะตองไมนอยกวา 27 ตัวอยาง 

 

4. วิธีการกอสราง 

4.1 การทําพ้ืนทางทดลองในสนาม 

การทําพื้นทางทดลองในสนาม ใหเปนไปตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 203 “มาตรฐาน 

พื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต (Cement Modified Crushed Rock Base) 

4.2 การกอสราง 

การกอสราง ใหเปนไปตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 203 “มาตรฐานพื้นทางหินคลุกผสม

ซีเมนต (Cement Modified Crushed Rock Base) 

4.3 การควบคุมคุณภาพขณะกอสราง 

การควบคุมคุณภาพการกอสราง ใหเปนไปตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 203 “มาตรฐาน

พื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต (Cement Modified Crushed Rock Base) 

4.3.1 การทดสอบความแนนของการบดทับ งานพื้นทางซีทีบีจะตองทําการบดทับให

ไดความแนนแหงสม่ําเสมอตลอดไมตํ่ากวารอยละ 95 หรือตามที่กําหนดไวในแบบของความแนนแหงสูงสุด 

ที่ไดจากการทดลองตัวอยางพื้นทางซีทีบีในหองทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 108 “วิธีการทดลอง 
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Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน” และภายหลังการกอสรางไมนอยกวา 7 วัน ใหทําการเจาะเก็บ

ตัวอยางอยางนอยทุก 2,000 ตารางเมตร เพื่อทําการตรวจสอบความสมบูรณของวัสดุ  

การทดสอบความแนนของการบดทับในสนาม ควรดําเนินการทดสอบ 

ในวันที่ทําการบดทับเสร็จตามวิธีการทดลองที่  ทล.-ท. 603 “วิธีการทดลองหาคาความแนนของวัสดุในสนาม

โดยใชทราย”ทุกระยะประมาณ 100 เมตร ตอความกวาง 1 ชองจราจร หรือประมาณพื้นที่ 500 ตารางเมตร 

ตอ 1 หลุมตัวอยาง หรือตามที่กําหนดไวในแบบเปนอยางอื่น  ทล.-ท. 607 “วิธีการทดลองหาคาความหนาแนน

และคาความช้ืนของดิน และวัสดุมวลรวมในสนามระดับต้ืนโดยใชวิธีนิวเคลียร” ทุกพื้นที่ 100 ตารางเมตร ตอ 

1 หลุมตัวอยางหรือตามที่กําหนดไวในแบบเปนอยางอื่น หรือวิธีการอื่นใดที่ไดความเห็นชอบจากกรมทางหลวง 

4.3.2 การทดสอบกําลังรับแรงอัดใหเตรียมแทงตัวอยางทดสอบโดยการเก็บตัวอยาง

ตัวแทน 3 ตัวอยาง ในชวงงานกอสรางแตละชวงซึ่งครอบคลุมพื้นที่ของหินคลุกปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต

หนาไมเกิน 200 มิลลิเมตร พื้นที่ไมเกิน 1,000 ตารางเมตร และใหถือวาตัวอยางตัวแทน 3 ตัวอยางน้ี เปน 1 

ชุดทดสอบ ภายหลังการบดอัดตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.108 “วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูง

กวามาตรฐาน” ใหดันตัวอยางพื้นทางซีทีบีออกจากแบบ และบมไวในถุงพลาสติกเพื่อปองกันมิใหตัวอยาง

สูญเสียความช้ืนเปนระยะเวลานาน 7 วัน เมื่อครบ 7 วัน ใหนําตัวอยางทดสอบแตละชุด (3 ตัวอยาง) ออก

จากถุงพลาสติกแชนํ้าไวนาน 2 ช่ัวโมง หลังจากน้ันจึงนําตัวอยางพื้นทางซีทีบีไปทดสอบกําลังรับแรงอัดตาม

วิธีการทดลองที่ทล.-ท. 105 “วิธีการทดลองหา Unconfined Compressive Strength ของดิน” โดยอนุโลม 

คากําลังรับแรงอัดเฉลี่ยของพื้นทางซีทีบีในชวงงานกอสรางแตละชวงจะตอง

ไมนอยกวาที่กําหนดไวในแบบ ทั้งน้ีอนุญาตใหมีแทงตัวอยางที่มีกําลังรับแรงอัดตํ่ากวาที่กําหนดไวในแบบได 

ไมเกิน 1 กอน แตตองไมนอยกวารอยละ 85 ของคาที่กําหนด 

4.3.3 การทดสอบซ้ํา ในกรณีที่คาความแนนของการบดทับตามขอ 4.3.1 หรือคา

กําลังรับแรงอัด ตามขอ 4.3.2 ตํ่ากวาที่กําหนด ผูรับจางอาจขอใหเจาะเก็บตัวอยางพื้นทางซีทีบีชวงที่เปนปญหา 

เพื่อนําตัวอยางทดสอบกําลังรับแรงอัดใหม โดยดําเนินการในลักษณะเดียวกับขอ 4.3.2 ผลการทดสอบกําลังรับ

แรงอัดโดยเฉลี่ยของตัวอยางทดสอบที่เจาะจากสนามจํานวน 3 กอน ที่อายุไมเกิน 28 วัน จะตองไมนอยกวา

รอยละ 85 ของกําลังรับแรงอัดที่กําหนดไวในแบบจึงจะถือวาพื้นทางซีทีบีในชวงน้ันใชได ทั้งน้ีอนุญาตใหมีแทง

ตัวอยางที่มีกําลังรับแรงอัดตํ่ากวารอยละ 85 ของกําลังรับแรงอัดที่กําหนดไดไมเกิน 1 กอน แตตองไมนอยกวา

รอยละ 70 ของคาที่กําหนด 

ถาผลการทดสอบไมไดตามที่กําหนดนี้ถือวาพื้นทางซีทีบีใชไมไดผูรับจาง 

จะตองรื้อเอาพื้นทางซีทีบีในชวงน้ีออกทิ้งไป และใหทําการกอสรางพื้นทางซีทีบีใหไดมาตรฐานตามขอกําหนด 

ผูรับจางจะตองเปนผูออกคาใชจายในการทดสอบซ้ํา และคาใชจายในการ

รื้อเอาพื้นทางซีทีบีที่ใชไมไดตามขอกําหนดน้ีออกทิ้งไปทั้งสิ้น 



- 71 - 
 

4.4 การบมและการเปดการจราจร 

การบมและการเปดการจราจร ใหเปนไปตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 203 “มาตรฐานพื้น

ทางหินคลุกผสมซีเมนต (Cement Modified Crushed Rock Base) 

4.5 การลาดแอสฟลต Prime Coat 

4.5.1ใหผูรับจางทําการลาดแอสฟลต  Prime Coat ภายหลังจากที่ไดทําการกอสราง

พื้นทางซีทีบีเสร็จในเวลาอันสมควร 

4.5.2 เน่ืองจากพื้นทางซีทีบีเปนพื้นทางที่มีผิวหนาแนนมากในการลาดแอสฟลตช้ัน 

Prime Coat ใหปฏิบัติตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 402 “การลาดแอสฟลต Prime Coat” ในอัตราการลาด 0.6 – 

1.0 ลิตรตอตารางเมตร 

4.5.3 ภายหลังที่ แอสฟลต Prime Coat แหง ใหทําการเปดการจราจรใหรถของ 

ผูรับจางที่ใชในการกอสรางใชสัญจร เปนระยะเวลาพอสมควร 

4.5.4 หลังจากเปดการจราจร หากพบรอยแตกใหเปดการจราจรทิ้งไวจนรอยแตก 

ไมเกิดข้ึนเพิ่มเติม แลวทําการลาดแอสฟลตอีกรอบหน่ึง แลวทิ้งไวให แหง กอนทําการปูผิวทางแอสฟลตคอนกรีต 

4.6 เคร่ืองมือเจาะเก็บตัวอยางพ้ืนทางซีทีบี 

ผูรับจางจะตองจัดเตรียมเครื่องมือเจาะเก็บตัวอยางพื้นทางซีทีบีประจําไวที่หนางาน  

โดยเครื่องมือดังกลาวจะตองมีสภาพที่สามารถจะใชงานไดตลอดเวลา และมีความสามารถในการเจาะเก็บกอน

ตัวอยางไดตลอดความลึกที่ทําการกอสราง 

 

 

* * * * * 
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